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ABSTRACT

Seismic Microzonation maps deals with the characterisation of the seismic risks at any of its items, hazards,
vulnerability and the risk itself. In this work we are introducing focuses of two main targets, several
microzonation mapping analysis and the carry out of a purely cartographical aspects methodological
proposal, to be applied in any zone with a certain degree of risk in our country. Some tasks of compilation
and information analysis were realised. After getting conclusions the final result was the elaboration of a
seismic microzonation map model proposal.
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Introduccién

Los mapas de microzonacién sismica
representan una forma de caracterizar el
riesgo sismico a gran escala en cualquie-
ra de sus términos, ya sea peligrosidad,
vulnerabilidad o el propio riesgo.

Se han analizado més de medio cen-
tenar de mapas de microzonaci6n sismica
de distintas instituciones y organismos,
tanto piblicos como privados y a nivel
nacional e internacional.

Del andlisis de las distintas cartogra-
fias se desprenden las siguientes conclu-
siones:

- Existe una gran diversificacién, al
igual que en la cartografia geotécnica de
detalle, en cuanto a las cartografias yymé-
todos de microzonacién sismica, ya que,
hay una notable diferencia en la forma de
acometer los estudios segiin las distintas es-
cuelas cientifico-técnicas y las condiciones
socio-econdmicas y politicas del pafs.

- Existe una falta de uniformidad de
criterios metodoldgicos en la elaboracién
del mapa, aspecto habitual en cualquier car-
tografia temadtica, tanto en el disefio, como
en la escala, formato y simbologias a utili-
zar. Los pardmetros y factores a cartografiar
son muy variables y estdn condicionados
por los objetivos del mapa. Al igual que
sucede con otras cartograffas temdticas
no hay una normativa comin que regule
la forma de abordar este tipo de documen-

tos gréficos, debido a la amplia problema-
tica que éstos llevan consigo.

- Debido a los diferentes pardmetros
que se utilizan para expresar los resulta-
dos en este tipo de estudios, se pueden
encontrar mapas de microzonacién de pe-
ligrosidad sismica (intensidad, acelera-
ciones, pardmetros espectrales, etc.), de

vulnerabilidad sfsmica (tipologfas de la’

edificacién, lineas vitales, edificios sin-
gulares, etc.) y de efectos inducidos (po-
tencial de licuefaccién, movimientos de
laderas, etc.)

- Este tipo de mapas son documentos
abiertos, siendo pocas las zonas del mun-
do que disponen de varias generaciones
de los mismos (California y Jap6n) y don-
de se continna esta actualizacién utilizan-
do nuevos formatos y sistemas
informaticos (S.I1.G., etc.)

- Estos mapas constituyen una herra-
mienta fundamental para la planificacién
urbana y territorial, ya que proporcionan
una visién de la distribucién espacial del
territorio que facilita 1a adopcién de una
serie de medidas en relacién con la ordena-
cién del suelo, y las caracteristicas sismo-
rresistentes de las construcciones. Final-
mente estos mapas constituyen también un
documento fundamental para los servicios
de Proteccidén Civil en la gestién de catés-
trofes, que pueden servir para establecer los
distintos planes de actuacién en caso de
emergencia; a una escala de detalle.

Propuesta de normativa de mapa de
microzonacion sismica

El problema de la elaboracién de un
buen mapa de microzonacién sismica, ra-
dica en la necesidad de representar un
elevado niimero de variables. Esta dificul-
tad se resuelve parcialmente con la incor-
poracién de cortes y bloques-diagramas,
que resultan de gran utilidad, con la edi-
cién de varios mapas (superponibles o
no) y la representacién de los factores
principales en esquemas a menor escala,
que suelen acompafiar al mapa principal
y la elaboracién de un mapa tnico de
simbologia compleja, combinando tra-
mas, colores, indices numéricos y grafi-
cos, cartogramas y bandas.

En algunos pafses existen normativas
para la elaboracién de mapas de
microzonacién sismica, como Estados
Unidos o Canad4, si bien se refieren mas
a las-metodologias, factores y datos que
habrfa que incluir, que a las condiciones
tanto fisicas como técnicas del mapa.

Modelo de mapa de microzonacién
sismica

Todo mapa de microzonacidn sismica
deberia ir acompaiiado por un documento
escrito o memoria explicativa que conten-
ga, entro otros, los apartados o capitulos
descritos en la tabla 1.
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MAPA DE SITUACION 1:5.000.000

DISTRIBUCION DE HOJAS DENTRO
DEL MAPA 1:
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1:50.000 HOJA 559

i 1:5.000 HOJA 560-6-2

1:10.000  HOJA 560-l1-4

1:26.000 HOJA 560-1V

Mapa 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional

Mapa 1:5.000 de Microzonacion

Mapa 1:10.000 de Microzonacion

Mapa 1:25.000 del IGN y/o Microzonacion

tablas y nomogramas que orientan so-
bre los formatos més adecuados en cada
caso.

Otros factores condicionantes son el
tamafio mdximo admisible por las m4-
quinas de impresién o de reproduccién,
la forma de encuadernacién y las zonas
del mapa, sin cubrir por el drea
cartografiada, para representar la infor-

Fig. 1.- Distribucién de hojas.
Fig. 1.- Sheets distribution

Base cartografica

Se adoptard como base cartografica
la correspondiente del mapa topografi-
co adaptado razonablemente a la escala
del mapa de microzonacién que preten-
damos realizar, con su toponimia com-
pleta y todos sus datos topogréficos y
geogréficos a excepcidn de los signos y
cifras que designen la anchura de carre-
teras, las lineas que indican limites de
zonas, los tipos de vegetacidn, cultivos
y aprovechamiento y las referencias
marginales, ademds de ciertos datos
que se consideren innecesarios o que
puedan perjudicar la claridad y enten-
dimiento del mapa. Asi mismo, queda-
rdn suprimidos los colores de fondo y
de la simbologia original del mapa
base, realizdndose ésta en uno dos colo-
res como méximo dependiendo del tipo
de mapa.

Condiciones técnicas

Denominacion del mapa

Los mapas de microzonacién sismica
deben ser elaborados sin perder de vista
los objetivos de su aplicacién, los cuales
pueden tratar desde aspectos més cientifi-
co-técnicos (respuesta del terreno y de las
construcciones) a aspectos mas adminis-
trativos (restricciones urbanisticas, nor-
mativas de construccién, recomendaciones
sobre proteccién civil, etc.). Por consi-
guiente, la denominacién del mapa deberd
ajustarse a la denominacién del concepto o
conceptos que se representen de forma que
no haya lugar a dudas ni confusiones.
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macién adicional: leyendas, esquemas,
titulo, etc.

APARTADO

CONTENIDO

Introduccién

Con indicacion los antecedentes, objetivos, justificacién y método de trabajo.

Historia sismica

Muestra de datos de los terremotos sentidos, registrados histérica e instrumentalmente, en el
entorno de influencia de la zona de estudio (listado y distribucién de epicentros,
acelerogramas y espectros de respuesta).

Aspectos geogréficos y Delimitacion y situaci6n del drea de estudio.
geoldgicos Estructura geolégica regional.

Marco geodindmico.

Neotecténica.

Sismotecténica (actividad de failas).
Tectdnica r Mecanismos focales, direccionalidad, etc.

Peligrosidad sismica

Meétodo de evaluacion.

Atenuacién.

Microzonacién sfsmica:

Factores de amplificacién local: condiciones geol6gicas-~ geotécnicas y topografia.
Factores inducidos: Licuefaccién, movimiento de laderas, subsidencia, ruptura de falla
en superficie, etc.

Vulnerabilidad sismica

Exposicién y vulnerabilidad sismica. fndices de vulnerabilidad, funciones y matrices.

Escenarios de daiios

Establecimiento de escenarios posibles en caso de terremotos catastréficos.

Documentacién
complementaria

Incluird toda aquella informacién que se considere necesaria como datos de sondeos y
calicatas, datos geofisicos (“down-hole”, “cross-hole”, etc.), un plano de situacién de las

muestras, coleccién de fotografias, columnas estratigraficas de detalle, etc.

Bibliografia

Bibliografia o referencias de interés.

Tabla L- Capitulos de Ia memoria de los mapas de microzonacion sismica,

Table I.- Chapters of the memoire of the seismic microzonation maps.
INFORMACION MARGINAL
Titulo Titulo o nombre del mapa.
Denominacién Nombre y numeracién de la hoja.
Escala Escalas gréfica y numérica.
Abreviaturas Glosario de abreviaturas, si las hubiere.

Gréficos de referencia

Gréfico con la referencia sobre €l MTN 50 y gréfico con la referencia regional sobre un
mapa de Espafia a pequeiia escala.

Leyenda con todos y cada uno de los datos de la simbologfa utilizada claramente

Leyenda. especificados.
Mearco de referencia Elipsoide, datum y proyeccién.
Créditos Autor, entidad, fecha y afio, deposito legal, organismo editor, etc.
Esquema estructural de actividad de fallas (Fig. 2 — Cuadro 1).
Mapa de epicentros (Fig. 2 — Cuadro 2).
Esquema de fuentes sismicas (Fig. 2 — Cuadro 3).
Esquemas Cuadro de leyes de atenuacion (Fig. 2 — Cuadro 4).
Aspectos geotéenicos (Perfil Litolégico / Geotéenico / Topogréfico) (Fig. 2 — Cuadro 5).
Aspectos geofisicos (Fig. 2 ~ Cuadro 6).
Funciones de transferencia y / o espectro de respuesta (Fig. 2 — Cuadro 7).
Otros gréficos y esquemas Cortes esquemdticos que aclaren o especifiquen algin pardmetro, como para el célculo de

la influencia de la toEgaﬁ& etc.

Tabla II.- Informaciones marginales de los mapas de microzonacién sismica.

Table I1.- Marginal information of the seismic microzonation maps.
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Fig. 2.- Modelo de hoja propuesto de mapa de microzonacién sismica.

Fig. 2.- Model of proposed seismic microzonation map

Por dltimo, hay una serie de razones
de indole estético, que aconsejan selec-
cionar siempre que sea posible,
formatos determinados con una cierta
razén entre lados, por ejemplo, los que
guardan una relacién préxima a 1.5, o
bien, utilizar formatos normalizados
como el formato DIN o el dureo. La ne-
cesidad de utilizar un formato normali-
zado puede estar condicionada, tam-
bién, por las especificaciones del orga-
nismo editor o por la necesidad de
unificar el formato de varios mapas re-
lacionados.

Condiciones geodésicas

En Espaiia, los mapas de microzo-
nacién sismica se deben adaptar a las
normas para la realizacién de cartogra-
fia bésica a escala 1:25.000 y 1:50.000
y para los levantamientos a gran escala,
segin las cuales las condiciones geodé-
sicas son las siguientes: Sistema de Re-
ferencia: European Datum 1950, comns-
tituido por elipsoide Internacional de
Hayford, datum Postdam, longitud re-
ferida al meridiano de Greenwich y la-
titud al ecuador, Sistema Geodésico:
RE 50 (Red de Europa Occidental), Sis-
tema Cartografico de Representacién:
Proyeccién UTM, husos 27, 28, 29, 30
y 31 y Cuadricula CUTM.

Divisién y numeracion de las hojas

Deberd aparecer en cada mapa la
designacién de cada hoja, que se hard
por su nombre seguido de la numera-
cién correspondiente, cuyo primer dato
serd el utilizado por el Instituto Geogré-
fico Nacional para la distribucién de
hojas del mapa topogréfico nacional a
escala 1:50.000 (MTN 50). Despusés, se

consignard el dato correspondiente, se-
giin la escala del trabajo, realizdndose
la numeracién de este a oeste y de arri-
ba abajo, tal y como se muestra en el
siguiente esquema. Si, por la extensién
de la zona, el trabajo requiere de una
serie de mapas, deberd aparecer en
cada margen de la hoja el nombre y nu-
meracion de la hoja colindante (Fig. 1).

No obstante, si se ha utilizado como
base cartogrédfica cualquier otro tipo de
cartograffa municipal o local, tiene que
respetarse la denominacién y numera-
ci6n de éstas.

Signos convencionales

Los simbolos y tramas propuestos,
deberdn aparecer claramente especifi-
cados en la leyenda. Ya que, en los tra-
bajos de microzonacién no existe nin-
guna norma que obligue al cumplimien-
to de una determinada simbologia, hay
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que procurar ajustarse a las leyendas
estdndar de las colecciones o catdlogos
de simbologia geolégica y geotécnica
establecidos convencionalmente, con la
intencién de uniformizar la representa-
cidén cartogréfica de los fendmenos es-
tudiados. En este trabajo se recomienda
la utilizacién de simbolos y tramas,
contemplados en la normativa para la
realizacién del mapa geoldgico nacio-
nal, MAGNA (a escala 1:50.000), as{
como los utilizados en los mapas de in-
genierfa geoldgica y cartografia geotéc-
nica, y por dltimo, la simbologfa utili-
zada en los distintos mapas sismicos y
de microzonacién sismica, tanto de Es-
paila como de diferentes paises.

Marco y cuadriculas

La zona cartografiada, es decir, el
campo del mapa, se situard dentro de un
doble marco, interno y externo, quedan-
do las informaciones marginales fuera
de éstos y sin que exista ningtn otro
marco que las recoja. Entre el marco
interno y externo figurardn las coorde-
nadas UTM con su cuadricula, cuyas 1i-
neas estardn distanciadas cada 10 cm, y
las coordenadas geograficas en las es-
quinas de las hojas.

Leyenda e informacion marginales -

Figurardn en cada hoja, aparte de la
leyenda, que se situard en la parte dere-
cha, otras informaciones marginales,
que tendrdn, segilin nuestra propuesta,
una distribucién esquemdtica de cada
uno de estos datos tal y como puede
verse en el modelo de hoja propuesta
(Fig. 2).

El nimero de cuadros numerados
del 1 al 7 en la parte inferior de la hoja
es variable, dependiendo el niimero de
ellos de los datos disponibles. Siendo
éstos, en el caso de disponer de toda la
informacidn, los que figuran el aparta-
do esquemas de la tabla 2.

ROTULACION MINIMA QUE DEBE CONTENER UN MAPA

Portada: Titulo del mapa

Nombre y niimero de la hoja.
Nombre y escala del mapa de situacion.

Organismo editor

Cuadro de distribucién de hojas.

Datos marginales:
Escala

Nombre del Mapa

Rotulacion de los graficos y esquemas

Leyenda

Créditos y demds textos

Datos del marco:

Coordenadas Geograficas
Coordenadas UTM

Destino de vias de comunicacién

Datos del campo del mapa: Respetaremos la rotulacion de los elementos de la base cartogréfica.
Rotularemos todos los datos nuevos incluidos en el mapa

Tabla III.- Rotulacién de los mapas de microzonacién sismica.

Table I11.- Designation of the seismic microzonation maps.
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Las demds informaciones marginales
quedan también recogidas en la tabla 2.

Color

Se procurard respetar los criterios en
cuanto al uso del color establecidos en las
distintas normas y referencias antes citadas,
aunque puede haber cierta flexibilidad de-
pendiendo del tipo de mapa que se vaya a
realizar. No obstante, hay algunos criterios
comunes que deben cumplirse en todos los
mapas, por ejemplo, la base cartogrifica
debe aparecer en color gris o siena; para al-
gunos mapas, puede utilizarse un fondo
cartografico bicolor, utilizando el gris o
siena para las curvas de nivel, red viaria y
toponimia y el azul para la red hidrogréfica,
lagos, mares y su correspondiente
toponimia. Los simbolos de elementos
tecténicos, de riesgo asociado, mecanismos
focales y sondeos aparecerdn siempre en
negro, as{ como los marcos, cuadricula, es-
cala y rotulacién de todos los elementos
marginales. Por tltimo, para la representa-
cién de la peligrosidad sismica, en vez de
utilizar la variable color, que es sin lugar a
dudas la mds potente de todas las variables
visuales, deberfan utilizarse las de valor, ra-
z6n entre las cantidades totales de negro y
de blanco, la forma y el espaciado, con dis-
tintas gradaciones del rojo, que siempre es
asociado a riesgo y peligro.

Rotulacion

Procuraremos adaptar la rotulacién del
mapa a la empleada en el mapa utilizado
como base cartogréafica. La rotulacién mi-
nima que debe contener figura en la si-
guiente tabla 3.
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Condiciones Fisicas

Soporte

La mayoria de los mapas de
microzonacién sfsmica se han presentado
en papel, aunque hoy en dia y debido al
incremento de las nuevas tecnologias se-
ria adecuado adjuntar también los mapas
en soporte digital.

En cuanto al papel cartografico a uti-
lizar, en Espafia estd regulado por la
norma UNE 57048-77, titulada “Papel.
Papel cartogrifico para usos generales”
donde figuran las caracteristicas refe-
rentes a la composicién (composicién,
gramaje, humedad, etc.), a las propie-
dades fisico quimicas y 6pticas (blan-
cura, opacidad, absorcién, porosidad,
lisura, pH, etc.) y mecénicas (longitud
de rotura, alargamiento, plegado, esta-
bilidad dimensional, etc.) del papel
cartogréfico, asf como las normas que
deben seguirse para hacer los ensayos
de cada propiedad.

La cartografia actual utiliza miilti-
ples tecnologfas de reproduccién, cada
una de las cuales tiene unas exigencias
concretas sobre el papel soporte. Si
bien éste es un aspecto de la tecnologia
bastante importante, es igualmente os-
curo por cuanto no existen referencias
claras a las propiedades de los papeles,
ni a normativas. En algunos casos, los
propios fabricantes del sistema de im-
presién aconsejan cuando no se usan
papeles propios, probar hasta encontrar
el papel més adecuado.
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